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Perilaku Deformasi Pondasi Rakit Tiang Dolken
Pada Deposisi Tanah Lempung Kepasiran
ABSTRAK: Sebagai akibat perkembangan pembangunan khususnya bangunan  bidang
infrastruktur pekerjaan umum, maka kebutuhan lahan untuk pembangunan juga akan terus
bertambah Pembangunan jalan di daerah yang memiliki jenis tanah lunak memerlukan
perlakuan khusus berupa konstruksi perkuatan tanah yang tepat. Hal ini disebabkan
karena daya dukung tanah didaerah lempung sangat kecil dan tidak memenuhi angka
keamanan untuk konstruksi jalan raya.. Tanah lempung kepasiran merupakan salah satu
permasalahan dalam perencanaan pondasi suatu struktur karena memiliki daya dukung
yang rendah. Dalam menghadapi kondisi tanah ini perlu direncanakan bentuk pondasi
yang dapat meningkatkan daya dukung tanah dan perkiraan beban maksimum yang dapat
dipikul oleh tanah tersebut. Pemakaian kayu sebagai material pondasi untuk meningkatkan
daya dukung tanah secara sederhana yang memiliki beberapa keunggulan antara lain
biaya yang relatif lebih murah, bahan yang mudah didapat, pelaksanaannya yang
sederhana dan mudah di kontrol serta waktu pelaksanaan yang relatif singkat. Dari hasil
pengujian pondasi rakit tiang dolken yang dilakukan menunjukkan terjadi peningkatan
kekuatan daya dukung tanah pada lapisan tanah lempung kepasiran yang diperkuat
dengan rakit tiang jarak 25 cm dengan menggunakan kayu dolken dan dapat mereduksi
penurunan sebesar 59,83 % dibanding dengan menggunakan pondasi tanpa perkuatan.
Kata kunci (keyword) : Pondasi rakit tiang, Penurunan, Tanah lempung kepasiran.
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang
Sebagai akibat perkembangan pembangunan khususnya bangunan  bidang
infrastruktur pekerjaan umum, maka kebutuhan lahan untuk pembangunan juga
akan terus bertambah.
Pembangunan jalan di daerah yang memiliki jenis tanah lunak memerlukan
perlakuan khusus berupa konstruksi perkuatan tanah yang tepat. Hal ini
disebabkan karena daya dukung tanah didaerah lempung sangat kecil dan tidak
memenuhi angka keamanan untuk konstruksi jalan raya. Daya dukung tanah yang
kecil menyebabkan terjadinya penurunan tanah baik secara vertical maupun
horizontal yang cukup besar. Usaha perbaikan tanah tradisional seperti
pengapuran atau penambahan bahan lain sebagai campuran tanah tidak begitu
efektif untuk penambahan daya dukung tanah pada daerah lempung.
Tanah harus mampu mendukung dan menopang beban dari konstruksi yang
ditempatkan di atasnya tanpa mengalami keruntuhan geser dan penurunan yang
berlebihan. Keruntuhan geser tanah terjadi jika daya dukung tanah terlewati.
Penurunan yang berlebihan akan menyebabkan kerusakan struktural pada
kerangka bangunan, gangguan-gangguan seperti pintu dan jendela yang sukar
dibuka, retak-retak pada lapisan porselen dan plesteran, dan pemakaian berlebihan
atau kerusakan peralatan karena ketidak sejajaran akibat penurunan pondasi.
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Jenis tanah mempengaruhi besarnya zona tegangan yang terjadi akibat
pembebanan. Ini terjadi karena masing-masing jenis tanah  memiliki kekuatan
yang berbeda dalam menahan beban. Untuk kondisi subsurface yang mempunyai
lapisan tanah yang berbeda, penyebaran pembebanannya akan berbeda pula
dengan kondisi tanah yang tidak berlapis.
Tanah lempung kepasiran merupakan salah satu permasalahan dalam
perencanaan pondasi suatu struktur karena memiliki daya dukung yang rendah.
Dalam menghadapi kondisi tanah ini perlu direncanakan bentuk pondasi yang
dapat meningkatkan daya dukung tanah dan perkiraan beban maksimum yang
dapat dipikul oleh tanah tersebut.
Indonesia adalah salah satu negara yang mempunyai iklim tropis dan
mempunyai wilayah hutan yang sangat luas, sudah pasti Indonesia mempunyai
cadangan kayu yang banyak sehingga bisa dimanfaatkan sebagai material pondasi,
baik pondasi tiang (pile foundation), pondasi rakit (raft foundation) ataupun
pondasi rakit – tiang (pile – raft foundation).
Pemakaian kayu sebagai material pondasi untuk meningkatkan daya dukung
tanah secara sederhana yang memiliki beberapa keunggulan antara lain biaya yang
relatif lebih murah, bahan yang mudah didapat, pelaksanaannya yang sederhana
dan mudah di kontrol serta waktu pelaksanaan yang relatif singkat.
Atas dasar itulah, kami mencoba untuk membuat suatu model penelitian
menggunakan kayu dolken sebagai pondasi rakit – tiang  dengan judul :
“PERILAKU DEFORMASI PONDASI RAKIT TIANG DOLKEN PADA
DEPOSISI TANAH LEMPUNG KEPASIRAN”
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1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat di kemukakan rumusan
masalah sebagai berikut:
1. Berapa besar nilai beban dan penurunan dan penurunan maksimum
2. Bagaiman pengaruh pondasi rakit tiang dolken pada deposisi tanah lempung
kepasiran.
1.3 Maksud dan Tujuan Penelitian
1. Mengetahui pengaruh perkuatan tanah dengan menggunakan pondasi
rakit tiang dolken dalam mereduksi penurunan pada tanah lempung
kepasiran
2. Mengetahui perilaku deformasi yang diperkuat dengan pondasi rakit tiang
dolken pada tanah lempung kepasiran
1.4 Pokok Bahasan dan Batasan Masalah
Agar penelitian yang dilakukan dapat lebih terarah dan sesuai dengan yang
diharapkan, maka penelitian dibatasi pada hal-hal sebagai berikut :
1. Jenis tanah lunak yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah lempung
kepasiran
2. Ukuran diameter kayu dolken yang digunakan pada penelitian  adalah 5 cm
3. Model pondasi tanpa perkuatan rakit tiang jarak 25 cm
4. Model  pondasi rakit – tiang yang digunakan adalah pondasi rakit tiang
dengan jarak tiang 25 cm
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1.5 Sistimatika Penulisan
Adapun sistimatika penulisan Tugas Akhir ini adalah :
BAB I : PENDAHULUAN
Dalam bab ini membahas tentang Latar Belakang
Penelitian, Rumusan Masalah Penelitian, Tujuan Penelitian,
Batasan Masalah Penelitian dan Sistimatika Penulisan.
BAB II : TINJAUAN PUSTAKA
Dalam bab ini membahas tentang Permasalahan Pada Tanah
Lempung Kepasiran, , Pondasi Rakit – Tiang Dolken dan
Hasil Penelitian Sebelumnya.
BAB III : METODOLOGI PENELITIAN
Dalam bab ini membahas tentang Waktu dan Tempat
Penelitian, Penyiapan Bahan dan Alat, Bagan Alir
Penelitian, Tahapan Penelitian di Laboratorium, Prosedur
Penelitian di Laboratorium.
BAB IV : HASIL DAN PEMBAHASAN
Dalam bab ini membahas tentang Hasil Uji Model di
Laboratorium
BAB V : PENUTUP
Dalam bab ini membahas tentang kesimpulan dari seluruh
isi pembahasan pada bab sebelumnya serta saran-saran yang
erat hubungannya dengan permasalahan ini.
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BAB II
TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Konsep Daya Dukung & Penurunan Tanah
2.1.1 Daya Dukung Tanah
Daya dukung ultimit (ultimate bearing capacity) dapat didefinisikan
sebagai tekanan terkecil yang dapat menyebabkan keruntuhan geser pada
tanah pendukung tepat di bawah dan di sekeliling pondasi.
Permasalahan daya dukung tanah dapat diselesaikan dengan menggunakan
prinsip teori plastisitas yaitu teori batas atas dan batas bawah :
a. Teori batas bawah (lower bound theorem), jika suatu keadaan tegangan
berada dalam suatu kondisi di mana tidak terdapat titik yang melebihi kriteria
keruntuhan tanah dan berada dalam kondisi seimbang dengan suatu sistem
beban luar, maka tidak terjadi kondisi runtuh.
b. Teori batas atas (upper bound theorem), jika suatu mekanisme keruntuhan
plastis dimisalkan terjadi pada tanah dan jika diberikan suatu penambahan
perpindahan sehingga laju usaha yang dilakukan oleh beban-beban luar sama
dengan laju disipasi energi oleh tegangan-tegangan dalam, maka akan terjadi
kondisi runtuh.
Ada tiga macam cara keruntuhan yang telah diidentifikasi dan
dideskripsikan dalam hubungannya dengan daya dukung tanah dengan mengacu
pada gambar 3 di bawah ini (Craig, 1987) :
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Gambar 2.1. Cara-cara keruntuhan (a) geser umum,
(b) geser lokal, (c) geser pons
(Craig, 1987)
1. Keruntuhan geser umum (general shear failure). Keruntuhan ini akan terjadi
apabila tekanan dinaikkan akan dicapai kondisi keseimbangan plastis mula-
mula pada tanah di sekeliling sisi-sisi pondasi lalu secara bertahap menyebar
ke bawah dan ke luar. Akhirnya kondisi keseimbangan plastis ultimit akan
terbentuk pada sepanjang tanah di atas bidang runtuh. Permukaan tanah pada
kedua sisi bidang yang menerima beban terangkat (heaving). Cara
keruntuhan ini terjadi pada tanah berkompresibilitas rendah yaitu tanah yang
rapat atau kaku.
2. Keruntuhan geser lokal (local shear failure). Terdapat kompresi yang cukup
besar pada tanah di bawah bidang yang dibebani dan kondisi
keseimbangan plastis hanya terbentuk pada sebagian tanah saja.
Permukaan runtuh tidak sampai mencapai permukaan, dan hanya terjadi
sedikit pengangkatan permukaan tanah. Keruntuhan geser lokal biasanya
II -3
terjadi pada tanah yang memiliki kompresibilitas tinggi dan di tandai
dengan terjadinya penurunan yang relatif besar, dan kenyataannya bahwa
daya dukung ultimit tidak dapat didefinisikan.
3. Keruntuhan geser pons (punching shear failure). Terjadi jika terdapat
kompresi di bawah bidang yang menerima beban yang di sertai adanya
geseran vertikal disekitarnya. Keruntuhan ini dicirikan dengan terjadinya
penurunan yang relatif besar, dan daya dukung ultimit yang tidak
terdefinisi dengan baik.
2.1.2 Penurunan (Settlement) Tanah
Apabila suatu beban bekerja pada benda yang elastis, akan dihasilkan
suatu regangan. Jumlah regangan pada panjang yang mengalami tegangan disebut
deformasi atau penurunan (settlement). Pada tanah, regangan (deformasi) terutama
dihasilkan oleh kombinasi dari berguling dan menggelincirnya partikel yang
dipindahkan, dan setidaknya disebabkan oleh distorsi elastis dari partikel-partikel.
(Joseph E. Bowles, 1984).
Terjadinya penurunan (settlement) pada tanah, tidak terlepas dari
kemampuan mampat dari tanah. Pada tanah berbutir kasar dan pori-porinya terisi
oleh air jika menerima beban akan mengalami penurunan dengan segera. Hal ini
terjadi karena air pada pori akan lebih cepat keluar melalui celah tanah berbutir
kasar. Sedangkan pada tanah berbutir halus dan pori-porinya terisi air, penurunan
yang terjadi karena adanya pemberian beban akan lebih lambat dari tanah berbutir
kasar. Hal ini terjadi karena air akan sulit melewati pori-pori yang lebih kecil.
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Dalam bidang rekayasa geoteknik, penurunan (settlement) ini dibedakan dalam
beberapa jenis sebagai berikut (Joseph E. Bowles, 1984) :
1. Penurunan Konsolidasi (Penurunan Primer)
Penurunan yang tergantung pada waktu yang terjadi pada tanah berbutir halus
yang jenuh atau jenuh sebagian yang mempunyai koefisien permeabilitas
relatif rendah. Perkiraan waktu untuk penurunan ini berlangsung dari
beberapa bulan sampai beberapa ratus tahun.
2. Penurunan Segera (Penurunan Elastis)
Penurunan yang terjadi dalam beberapa jam sampai satu bulan sesudah
bekerjanya beban. Pada tanah yang berpermeabilitas rendah, untuk sementara
tidak ada air pori yang terdisipasi dan tanah disebut dalam keadaan
undrained. Tanah akan berdeformasi tanpa mengalami perubahan volume
sedemikian sehingga deformasi vertikal (penurunan) yang dialami oleh tanah
diikuti dengan pengembangan ke arah lateral. Menurut Janbu, Bjerrum dan
Kjaensli (1956). Besarnya nilai koefisien μ1 dan μ0 dapat ditentukan dengan
menggunakan grafik sebagaimana yang diberikan pada Gambar 2.3 .
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Gambar 2.2. Koefisien μ0 dan μ1 dari N. Janbu, L. Bjerrum dan B. Kjaernsli
(Craig, 1987)
3. Penurunan Rangkak (Penurunan Sekunder)
Penurunan jangka panjang yang cenderung terjadi pada akhir penurunan
konsolidasi, tetapi dapat juga terjadi sesudah penurunan “segera”. Penurunan
ini menunjukkan posisi akhir dari matriks butiran tanah yang mengalami
pembebanan. Tanah yang biasa mengalami hal ini biasanya tanah berbutir
halus dan atau tanah organik.
Gambar 2.3. Hubungan antara penurunan dan waktu(Bowles, 1987)
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Besarnya ketiga macam penurunan ini sangat bergantung kepada tipe
tanah, sifat - sifat kompresibilitas, riwayat tegangan (stress history), besar dan
kecepatan pembebanan, dan berkaitan juga dengan perbandingan luas bidang
pembebanan terhadap ketebalan tanah kompresif tersebut. Tanah inorganik
umumnya mengalami penurunan seketika dan penurunan sekunder yang jauh
relatif lebih kecil dibandingkan dengan penurunan konsolidasi.
Sebagian besar penurunan diakibatkan oleh pengurangan angka pori.
Hampir semua jenis tanah akan berkurang angka porinya (e) bila beban vertikal
bertambah dan akan bertambah angka porinya bila bebannya dikurangi. Ada
beberapa sebab terjadinya penurunan akibat pembebanan yang bekerja di atas
tanah yaitu :
1. Kegagalan atau keruntuhan geser akibat terlampauinya daya dukung.
2. Kerusakan atau terjadi defleksi yang besar pada pondasinya.
3. Distorsi geser dari tanah pendukungnya.
4. Turunnya tanah akibat perubahan angka pori.
2.2 Karakteristik & Struktur Mineral Lempung
2.2.1 Karakteristik Lempung
Lempung didefinisikan sebagai golongan partikel yang berukuran kurang
dari 0.002 mm (Das, 1995). Hardiyatmo (2010), mengatakan sifat-sifat yang
dimiliki dari tanah lempung  yaitu antara lain ukuran butiran-butiran halus > 0,002
mm, permeabilitas rendah, kenaikan air kapiler tinggi, bersifat sangat  kohesif,
kadar kembang susut yang tinggi dan proses konsolidasi lambat.
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Sifat dan perilaku lempung terlihat pada komposisi mineral, unsur-unsur
kimianya, dan partikel-partikelnya serta pengaruh yang ditimbulkan di lingkungan
sekitarnya. Sehingga untuk dapat memahami sifat dan perilakunya diperlukan
pengetahuan tentang mineral dan komposisi kimia lempung, hal ini dikarenakan
mineralogi adalah faktor utama untuk mengontrol ukuran, bentuk dan sifat fisik
serta kimia dari partikel tanah. Tanah lempung memiliki sifat yang khas yaitu
apabila dalam keadaan kering dia akan bersifat keras, dan jika basah akan bersifat
lunak plastis, dan kohesif, mengembang dan menyusut dengan cepat, sehingga
mempunyai perubahan volume yang besar dan itu terjadi karena pengaruh air.
Ada beberapa hal istilah yang perlu dibedakan dalam mempelajari
mengenai lempung yaitu:
a) Penggunaan istilah ukuran lempung, lebih dihubungkan dengan komposisi
dari ukuran partikel, yang biasanya berukuran < 2µm.
b) Penggunaan istilah mineral lempung, lebih dihubungkan dengan
komposisi ukuran mineral. Ukuran mineral ini lebih spesifik, kadang-
kadang ukuran mineral ini < 2 µm dan dapat pula > 2 µm, meskipun pada
umumnya < 2 µm.
2.2.2 Struktur Mineral Lempung
Hampir semua mineral lempung berbentuk lempengan yang mempunyai
permukaan spesifik (perbandingan antara luas dan permukaan dengan massa)
yang tinggi. Bentuk lain dari partikel mineral lempung adalah seperti jarum, tetapi
jarang terdapat di bandingkan dengan bentuk lempengan. Satuan dari struktur
mineral lempung terdiri dari silika tetrahedron dan alumina oktahedron. Silikon
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dan aluminium mungkin juga diganti sebagian dengan unsur lain yang disebut
subtitusi isomorfis. Satuan-satuan dasar tersebut bergabung membentuk struktur
lembaran yang secara simbolis terlihat pada gambar 2.5.
Gambar 2.4. Struktur dasar mineral lempung
(Craig, 1987)
Jenis-jenis mineral lempung tergantung dari kombinasi susunan satuan
lembaran dasar. Yang membedakan jenis-jenis mineral adalah kombinasi
tumpukan lembaran dan macam ikatan antara masing-masing lembaran. Struktur-
struktur utama mineral lempung digambarkan pada gambar 2.6.
Gambar 2.5. Mineral lempung, (a) kaolinit, (b) ilit, (c) montmorilonit
(Craig, 1987)
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Kaolinit adalah salah satu struktur utama mineral lempung. Bagian dasar
struktur ini adalah lembaran tunggal silika tetrahedron yang digabung dengan
alumina oktahedron. Subtitusi isomorfis praktis tidak terjadi dalam struktur ini.
Kombinasi lembaran silika aluminium diperkuat oleh hidrogen sebagai perekat.
Sebuah partikel kaolinit bisa mencapai lebih dari seratus tingkat.
Ilit mempunyai struktur dasar sebuah lembaran alumina oktahedron yang
diapit oleh dua lembaran silika tetrahedron. Kombinasi lembaran-lembaran
tersebut di atas berikatan satu sama lain dengan perekat (tidak dapat diganti) yang
berkekuatan rendah akibat pengaruh ion potasium yang terdapat di antara mereka.
Montmorilonit mempunyai struktur dasar yang sama dengan ilit, tetapi
pada bagian oktahedral hanya magnesium yang menggantikan sebagian
aluminium. Ruangan di antara kombinasi-kombinasi lembaran di atas diisi oleh
molekul air dan kation-kation (dapat diganti) selain potasium. Kekuatan ikatan
antara kombinasi-kombinasi lembaran ini sangat lemah. Pada montmorilonit dapat
terjadi pemuaian (swelling) bila ada penambahan air yang terserap di antara
kombinasi-kombinasi lembaran tersebut.
Gaya tolak menolak dan tarik-menarik bekerja antara partikel-partikel
mineral lempung yang berdekatan. Tolak-menolak terjadi antara muatan-muatan
yang sejenis pada lapisan-lapisan ganda. Kenaikan valensi kation atau
konsentrasinya akan mengakibatkan berkurangnya gaya tolak-menolak, dan
sebaliknya. Gaya tarik menarik antar partikel adalah akibat pendeknya rentang
gaya-gaya van der Waals; gaya-gaya ini tidak tergantung pada karateristik lapisan
ganda dan makin berkurang besarnya bila jarak antar partikel makin besar.
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Interaksi antara partikel-partikel mineral lempung tunggal jarang terjadi
dan cenderung membentuk agregasi elementer dari partikel-partikel dengan
orientasi lebih besar yaitu struktur yang dipengaruhi oleh endapan disekelilingnya.
Dua bentuk himpunan partikel yang sudah dikenal adalah bolkhouse dan
turbostratic.
2.3 Sifat Mekanik Tanah
2.3.1 Pemadatan Tanah (Standart Proctor Test)
Pemadatan adalah suatu proses bertambahnya berat volume kering tanah
akibat memadatnya partikel yang diikuti oleh pengurangan volume udara dengan
air tetap tidak berubah. (Hardiyatmo, 2010) Tujuan pemadatan tanah adalah
memadatkan tanah pada kadar air optimum dan memperbaiki karakteristik
mekanisme tanah yang akan memberikan keuntungan yaitu:
a. Memperkecil pengaruh air terhadap tanah.
b. Bertambahnya kekuatan tanah.
c. Memperkecil pemampatan dan daya rembes airnya.
d. Mengurangi perubahan volume sebagai akibat perubahan kadar air.
Kegunaan pengujian ini untuk mencari nilai kepadatan maksimum dan kadar
air optimum dari suatu sampel tanah. Pemadatan tanah dapat dilaksanakan di
lapangan maupun di laboratorium. Dilapangan biasanya tanah akan digilas dengan
mesin penggilas yang didalamnya terdapat alat penggetar, getaran akan
menggetarkan tanah sehingga terjadi pemadatan. Sedangkan dilaboratorium
menggunakan pengujian standar yang disebut dengan uji proctor, dengan cara
suatu palu dijatuhkan dari ketinggian tertentu beberapa lapisan tanah di dalam
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sebuah mold. Dengan dilakukannya pengujian pemadatan tanah ini, maka akan
terdapat hubungan antara kadar air dengan berat volume.
Derajat kepadatan tanah diukur dari berat volume keringnya. Hubungan
berat volume kering (ɣd) dengan berat volume basah (ɣb) dan kadar air (w),
dinyatakan dalam persamaan :
ɣb
ɣd = ------ (2.1 )
1 + w
Berat volume tanah kering setelah pemadatan bergantung pada jenis tanah, kadar
air, dan usaha yang diberikan oleh alat pemadatnya. Karakteristik kepadatan tanah
dapat dinilai dari pengujian standar Laboraturium yang disebut dengan Pengujian
Proctor. Selanjutnya, digambarkan sebagai berikut:
Gambar 2.6 Hubungan antara kadar air dan berat volume tanah (ɣdry)
(Sumber : Hardiyatmo, 2010
Kurva yang dihasilkan dari pengujian pada gambar 2.7 memperlihatkan
nilai kadar air yang terbaik untuk mencapai berat volume kering terbesar atau
II -12
kepadatan maksimum. Kadar air pada keadaan ini disebut kadar air optimum.
Pada nilai kadar air yang rendah, untuk kebanyakan tanah, tanah cenderung
bersifat kaku dan sulit dipadatkan. Setelah kadar air ditambah, tanah menjadi
lebih lunak. Pada kadar air yang tinggi, berat volume kering berkurang. Bila
seluruh udara di dalam tanah dapat dipaksa keluar pada waktu pemadatan, tanah
akan berada dalam kedudukan jenuh dan nilai berat volume kering akan menjadi
maksimum.
2.3.2 Kekuatan Tekan Bebas (Unconfined Compressive Strength )
Parameter kuat geser tanah ditentukan dari pengujian-pengujian
laboratorium pada benda uji yang diambil dari lokasi lapangan hasil pengeboran
yang dianggap mewakili (Hardiyatmo, 2010).
Adapun beberapa cara untuk menentukan kuat geser tanah, salah satu
diantaranya adalah pengujian tekan bebas. Pemeriksaan ini dimaksudkan untuk
menentukan besarnya kekuatan tekan bebas contoh tanah dan batuan yang bersifat
kohesif dalam keadaan asli maupun buatan. Yang dimaksud dengan kekuatan
tekan bebas ialah besarnya beban aksial persatuan luas pada saat benda uji
mengalami keruntuhan atau pada saat regangan aksial mencapai 20%.
Analisa perhitungan jika dietahui : A = luas sampel (cm2), LRC = kalibrasi
alat kuat tekan (kg/div) dan δh = pembacaan deformasi (mm), diperoleh rumus :
a. Regangan aksial
δh
ɛ = ---------- (2.2)
h
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b. Gaya aksial
P = Pembacaan aksial
c. Koreksi Luas
A = A0/(1- δh/h) (2.3)
d. Tegangan
P
σ = -------- (2.4)
2.4 Karakteristik Kayu Dolken
2.4.1 Umum
Kayu adalah bahan yang kita dapatkan dari tumbuh-tumbuhan (pohon-
pohonan/trees) dan termasuk vegetasi alam. Kayu mempunyai 4 unsur esensial
bagi manusia antara lain:
1. Selulosa, unsur ini merupakan komponen terbesar pada kayu, meliputi 70%
berat kayu.
2. Lignin, merupakan komponen pembentuk kayu yang meliputi 18% - 28%
dari berat kayu. Komponen tersebut berfungsi sebagai pengikat satuan
strukturil kayu dan memberikan sifat keteguhan kepada kayu.
3. Bahan-bahan ekstrasi, komponen ini yang memberikan sifat pada kayu,
seperti : bau, warna, rasa, dan keawetan. Selain itu, karena adanya bahan
ekstrasi ini, maka kayu bisa didapatkan hasil yang lain misalnya: tannin, zat
warna, minyak, getah, lemah, malam, dan lain sebagainya.
4. Mineral pembentuk abu, komponen ini tertinggal setelah lignin & selulosa
terbakar habis. Banyaknya komponen ini 0.2%-1% dari berat kayu.
A
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2.4.2 Bagian-Bagian Kayu
Kayu terdiri atas beberapa bagian antara lain :
1. Kulit luar, lapisan yang berada paling luat dalam keadaan kering berfungsi
sebagai pelindung bagian-bagian yang lebih dalam pada kayu.
2. Kulit dalam, lapisan yang berada di sebelah dalam kulit luar yang bersifat
basah dan lunak, berfungsi mengangkut bahan makanan dari daun ke bagian
lain.
3. Cambium, lapisan yang berada di sebelah kulit, jaringan ini ke dalam
membentuk kayu baru, sedangkan ke luar membentuk sel-sel jangat (kulit).
4. Kayu gubal, berfungsi sebagai pengangkut air berikut zat bahan makanan ke
bagian-bagian pohon yang lain.
5. Kayu teras, berasal dari kayu gubal, biasanya bagian-bagian sel yang sudah
tua dan kosong ini terisi zat-zat lain yang berupa zat ekstrasi.
6. Galih/hati, bagian ini mempunyai umur paling tua, karena galih (hati) ini
ada dari sejak permulaan kayu itu tumbuh.
7. Garis teras, jari-jari retakan yang timbul akibat penyusutan pada waktu
pengeringan yang tidak teratur.
Gambar 2.7. Struktur bagian dalam kayu
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2.4.3 Karakteristik Kayu
Kayu berasal dari berbagai jenis pohon yang memiliki karakteristik yang
berbeda-beda. Bahkan kayu yang berasal dari satu pohon memiliki karakteristik
yang agak berbeda, jika dibandingkan dengan bagian ujung dan pangkalnya.
Dalam hubungan itu maka ada baiknya jika karakteristik kayu tersebut diketahui
terlebih dahulu, sebelum kayu dipergunakan sebagai bahan bangunan, industri
kayu maupun untuk pembuatan perabot. Karakteristik di maksud antara lain yang
bersangkutan dengan karakteristik anatomi kayu, karakteristik fisik, karakteristik
mekanik dan karakteristik kimianya. Di samping sekian banyak karakteristik kayu
yang berbeda satu sama lain, ada beberapa karakteristik umum yang terdapat pada
semua kayu yaitu :
 Semua batang pohon mempunyai pengaturan vertikal dan sifat simetri
radikal.
 Kayu tersusun dari sel-sel yang memiliki tipe bermacam-macam dan
susunan dinding selnya terdiri dari senyawa-senyawa kimia berupa selulosa
dan hemiselulosa (unsur karbohidrat) serta berupa lignin.
 Semua kayu bersifat anisotropik, yaitu memperlihatkan sifat-sifat yang
berlainan jika diuji menurut tiga arah utamanya (longitudinal, tangensial
dan radial).
 Kayu merupakan suatu bahan yang bersifat higroskopik, yaitu dapat
kehilangan atau dapat bertambah kelembapannya akibat perubahan
kelembaban dan suhu udara di sekitarnya.
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2.5 Sistem Pondasi Rakit – Tiang
Pondasi rakit – tiang (pile raft) merupakan solusi ekonomi yang praktis
untuk bangunan karena daya dukung dari rakit dan daya dukung dari tiang
pancang keduanya sama-sama bekerja (lihat gambar 2.9). Pondasi rakit – tiang
berperan sebagai konstruksi gabungan yang terdiri dari 3 elemen penahan yaitu
friction pile, rakit dan tanah. Jika dibandingkan dengan pondasi konvensional,
desain dari pondasi rakit – tiang ini membentuk dimensi baru struktur interaksi
dari partikel tanah dikarenakan desain filosofi yang baru menggunakan tiang yang
dimaksimalkan sampai batas daya dukung berdasarkan interaksi tanah dan
tiangnya. Pondasi rakit – tiang ini mengarah ke pondasi yang ekonomis dengan
sedikit penurunan apabila tanah itu mempunyai soil modulus yang bertambah
sebanding dengan kedalaman.
Gambar 2.8. Prinsip kerja dari pile – raft
(El-Mossalamy, 2008)
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Pondasi rakit adalah kombinasi dari pondasi telapak yang mencakup
seluruh area di bawah struktur dan menyokong semua dinding dan kolom
walaupun beban bangunan sangat berat atau tegangan ijin tanah yang kecil. Pada
desain pondasi bangunan besar di tanah kompresibilitas yang dalam, bisa ditemui
bahwa pondasi rakit akan memberikan faktor keamanan yang memadai dalam
menghadapi masalah kegagalan daya dukung ultimit, namun pemampatan yang
terjadi akan berlebihan. Ketika tanah bagian atas menunjukkan nilai
kompresibilitas yang sangat tinggi dan kekuatan geser yang rendah, maka
permukaan pondasi rakit akan mengalami penurunan yang besar, bahkan lebih
besar dari penurunan yang diijinkan untuk pondasi itu.
Friction pile digunakan untuk membantu meningkatkan angka kepadatan
tanah untuk membantu kerja pondasi rakit dan mengurangi differential dan total
settlement. Friction pile terbukti efisien ketika kekuatan geser meningkat seiring
dengan kedalaman dan berkurangnya kompresibilitasnya yang lebih kecil. Kedua
aksi ini diartikan bahwa friction pile mengurangi penurunan walaupun ketika
pondasi menerima beban yang tinggi dan otomatis daya dukung dari pondasi juga
akan bertambah bila beban disalurkan ke dalam tanah yang memiliki kekuatan
geser tinggi yang berada di bawah tiang.
2.6 Matriks Penelitian Terdahulu
Untuk dapat mendukung penelitian ini digunakan referensi sebagai
pendukung. Diantara penelitian yang relevan dengan penelitian ini yang pernah
dilakukan adalah :
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1. Beberapa penelitian tentang sistem pile – raft ini telah dilakukan,
diantaranya adalah Poulos (1976). Penelitian beliau menggunakan sebuah
metode yang disederhanakan untuk mendapatkan kurva beban-settlement
terhadap kegagalan pada pondasi tiang pancang atau sistem pile – raft.
Metodenya serupa dengan prinsip yang digunakan untuk tiang pancang
berdiameter besar dan dengan mengasumsikan bahwa untuk pembebanan
kondisi undrained, kondisi elastis dapat mempengaruhi beban di mana
tiang pancang akan mengalami kegagalan bila tidak dipasangi cap
(penutup tiang pancang). Selanjutnya, diasumsikan bahwa setiap
penambahan beban ditanggung oleh raft atau cap, dan bahwa penambahan
settlement dari sistem diberikan oleh settlement dari raft saja.
Di mana bagian pertama merepresentasikan settlement rakit – tiang,
dikalkulasikan pada sebuah dasar elastis untuk vs = 0,5 dan pada bagian
kedua merepresentasikan settlement dari perilaku rakit itu sendiri. Bagian
kedua hanya akan berlaku jika PW > PA, hal ini jika beban kegagalan dari
tiang pancang terjadi secara berlebihan.
Di sini ditekankan bahwa hasil perhitungan beban ultimit PB dari sistem
sebagai penjumlahan kapasitas tiang pancang dan raft di atas, hanya
berlaku ketika sejumlah tiang pancang ditambahkan pada cap atau raft
(yakni di  mana unit pile cap berjarak cukup lebar untuk berperilaku secara
tunggal). Jika jarak tiang pancang lebih mendekati terjadinya kegagalan
blok daripada kegagalan unit individu, maka beban ultimit dari kelompok
harus diperhitungkan pada basis ini.
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2. Model test on granular soil columns for ground improvement of very soft
soil oleh (F. Rackwitz dan M. Schubler, 2010)
Penelitian ini mengunakan granular column yang di pasang dalam tanah
organik sebagai perkuatan tanah dengan menggunakan uji model
laboratorium dengan beban vertikal. Pengujian yang dilakukan untuk
mengetahui kuat geser, deformasi vertikal, tekanan air pori dan tekanan
tanah sebelum dan sesudah pemasangan granular column dilaksanakan. Dari
hasil pengujian ini didapat bahwa perbandingan regangan vertikal yang
diukur dengan tes oedometer pada tegangan 25 kPa, tanpa menggunakan
granular column sebesar 35 % dan dengan menggunakan granular column
sebesar 17,5 % dan penurunan yang terjadi sebesar 50 %. Sebagian besar
penurunan terjadi pada kedalaman 2,5 kali diameter kolom. Dengan adanya
granular column beban yang diberikan dapat meningkatkan kekuatan tanah
organik.
3. Reinforced granular column for deep soil stabilization oleh (Tandel Y.K,
Solanki C.H dan  Desai A.K, 2012)
Dalam penelitian ini granular column dibungkus dengan geosynthetic dan
dipasang pada tanah yang dalam yang akan distabilisasikan. Dari hasil
pengujian ini didapat granular column yang berdiameter kecil lebih baik
dibandingkan dengan  yang berdiameter besar karena tekana dalam column
berdimeter kecil lebih rendah, kapasitas beban ultimit column meningkat
seiring peningkatan kekakuannya, granular column yang dibungkus dengan
geisynthetic dapat mengurangi penurunan hingga 50 % dari tanah yang
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tidak menggunakan perkuatan granular column, kapasitas beban ultimit
granular column yang diperkuat geosynthetic dapat meningkat 2 sampai 3
kali dari yang tanpa perkuatan granular column dan analisis teoritis serta
hasil uji model menghasilkan bahwa granular column yang terbungkus
geosynthetic efisien untuk perbaikan tanah lunak.
4. Settlement evaluation of soft clay reinforced by stone columns, considering
the effect of soil compaction oleh (A. Zahmatkesh & A. J. Choobbasti,
2010)
Dalam penulisan ini digunakan program Plaxis sebagai sofware untuk
menganalisa penurunan pada tanah lunak dengan menggunakan kriteria
Mohr-Coulomb untuk tanah lunak, pasir dan batu. Hasil dari penelitian ini
adalah variasi tegangan dalam tanah lunak berkurang secara signifikan
setelah dipasang kolom dengan jarak tertentu, perilaku pembebanan dengan
luas model keseluruhan hampir linier dan kekuatan kekakuan tanah
meningkat, pengaruh tekanan kecil karena tegangan vertikal hubungannya
hampir linier dan tegangan stone column pada permukaan tinggi karena
gesekan yang terjadi signifikan mengurangi penurunan.
5. Efektifitas Pondasi Raft dan Pile Dalam Mereduksi Penurunan Tanah
Dengan Metode Numerik oleh Lawalenna Samang, Tri harianto, dan
Achmad Zubair.
Desain pondasi Raft dan Pile diperkenalkan dalam studi ini untuk mereduksi
penurunan tanah. Metode Elemen Hingga digunakan untuk menginvestigasi
efektifitas dari pondasi raft dan pile mereduksi penurunan tanah khususnya
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pada jalan raya yang dibangun didaerah rawa. Selanjutnya, model numerik
digunakan dalam mempelajari pengaruh dari tipe dan kedalaman pondasi
yang dipasang dilapangan. Penurunan dan deformasi tanah dianalisa dalam
penelitian ini untuk menentukan efektifitas dan kemungkinan aplikasi dari
model pondasi ini dilapangan.
Hasil dari metode elemen hingga yang digunakan menunjukkan bahwa tipe
pondasi raft dan pile secara signifikan menurunkan besarnya penurunan dari
badan jalan akibat beban permukaan. Deformasi yang terjadi pada badan
jalan tanpa pekuatan mencapai 0,553 m sedangkan dengan perkuatan 3 m
dan 5 m masing masing sebesar 0,246 m dan 0,225 m.
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BAB III
METODOLOGI PENELITIAN
3.1 Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Mekanika Tanah dan
Laboratorium Struktur dan Bahan Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik,
Universitas Hasanuddin, Makassar. Jenis penelitian ini adalah penelitian
eksperimen di laboratorium berupa pengujian model pondasi rakit – tiang
menggunakan kayu dolken di lapisan tanah lempung kepasiran. Waktu penelitian
direncanakan kurang lebih 5 bulan yakni mulai bulan Januari – Mei 2013.
3.2 Kerangka Alir Penelitian
Dalam melakukan penelitian ini dibuat langkah-langkah pelaksanaan alur
kegiatan penelitian agar proses pelaksanaan dapat berjalan secara sistematis agar
dapat tepat sesuai dengan tujuan penelitian. Langkah pertama yang dilakukan
adalah studi pendahuluan yang selanjutnya diteruskan dengan kajian pustaka dan
berbagai teori dasar. Untuk dapat mendalami hal tersebut diatas maka dibuat alir
penelitian seperti bagan di bawah ini.
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Kerangka Alir Penelitian
Ya
Gambar 3.1. Kerangka Alir Penelitian
Model
Pondasi Rakit
Tiang
Studi Pustaka
START
Pengujian Karakteristik Dasar
Tanah Lempung kepasiran
Pengamatan Lapangan Tanah Lempung kepasiran
dan Sumber Kayu Dolken
Tidak
Pengujian Model
Diperoleh Model
Pondasi
Kesimpulan & Saran
FINISH
Model Tanpa
Pondasi Rakit -
Tiang
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Adapun tahapan – tahapan penelitian yang akan dilakukan dalam
laboratorium adalah sebagai berikut :
1) Pengujian karakteristik tanah
a. Pengujian sifat fisik tanah
 Kadar air (Water Content)
 Berat jenis (Specific Gravity)
 Batas-batas Atterberg (Batas Cair, Batas Plastis, Batas Susut)
 Distribusi ukuran butir tanah (Analisa Ayakan & Hydrometer)
b. Pengujian sifat mekanis tanah
 Pemadatan Standar Proctor
 Direct shear
 Unconfined test
2) Perancangan pembuatan model pondasi :
a. Model pondasi tanpa perkuatan rakit tiang jarak 25 cm
b. Model pondasi rakit – tiang dengan jarak tiang jarak 25 cm.
3.3 Penyiapan Bahan dan Alat
3.3.1 Menyiapkan Material Pengujian
Jenis tanah diambil adalah tanah lempung yang diambil dalam kondisi
terganggu (disturbed) dengan lokasi sampel berada pada daerah kota Makassar
yaitu di daerah Bumi Tamalanrea Permai. Sedangkan material kayu dolken yang
digunakan berasal dari Kota Bau – Bau, Propinsi Sulawesi Tenggara.
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3.3.2 Persiapan Alat Pengujian
Kegiatan penyiapan alat dimaksudkan sebagai penunjang didalam
penelitian untuk mendapatkan hasil-hasil dari sifat bahan, dan pengujian
benda uji.
a. Alat pengukuran sifat fisis tanah : Alat kadar air, alat pengujian berat jenis
tanah, alat pengujian batas-batas atterberg, alat uji analisis hydrometer dan
alat uji analisa saringan.
b. Alat pengujian sifat mekanis tanah : Alat pengujian kompaksi, alat
unconfined dan alat direct shear
c. Bak pengujian model pondasi rakit tiang dengan jarak 25 cm menggunakan
bak yang terbuat dari besi dengan dimensi 175 x 50 x 100 cm.
d. Pembebanan : Pemberian beban pada plate pengujian dihasilkan dari pompa
hidrolis (hydraulic jack)
e. Plate bearing sebagai pembagi beban secara merata.
f. Pembacaan penurunan tanah : Penurunan tanah dari model uji diukur
dengan menggunakan dial indikator (dial gauge).
g. Tabel 3.1 . Alat-alat dan gambar
No Nama Alat Gambar
1 Pengujian berat
jenis
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2 Pengujian batas-batas atterberg
3 Alat uji analisa
saringan dan
hydrometer
4 Alat pengujiankompaksi
III -6
5 Alat uji
unconfined
6.
Alat uji direct
shear
7 Bak pengujian
model
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9
Hydraulic jack
10 Plate bearing
11 Dial gauge
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3.4 Prosedur Pengujian di Laboratorium
Pengujian yang dilakukan dibagi menjadi 2 bagian pengujian yaitu
pengujian untuk mengetahui karakteristik tanah, dan pengujian model
pembebanan pondasi. Pengujian dilakukan di Laboratorium Mekanika Tanah
Jurusan Teknik Sipil Universitas Hasanuddin mengikuti Standar ASTM, AASHTO,
SNI dan USCS sebagai berikut :
12 Magnetic stand
13 Manomter
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3.4.1 Pengujian Karakteristik Tanah
a. Pengujian berat jenis tanah disesuaikan dengan SNI 03-1964-2008/ASTM
D854-88(72). Alat yang digunakan adalah piknometer, timbangan, wash
bottle, oven, desikator, termometer, cawan porselen (mortar), alat vacuum
atau kompor.
b. Pengujian kadar air disesuaikan dengan ASTM D 2216-(71). Alat yang
digunakan adalah oven, timbangan, desikator dan cawan.
c. Alat uji analisis hidrometer disesuaikan dengan SNI 03-3423-1994. Alat
yang digunakan adalah hidrometri, saringan, timbangan, tabung gelas,
gelas silinder kapasitas, cawan parselen (mortar), alat pengaduk suspensi
(stirring apparatus), thermometer, stopwach, air destilasi, bahan disperse
(reagment).
d. Alat uji analisa saringan disesuaikan dengan SNI 03-1968-1990. Alat yang
digunakan adalah saringan, timbangan, stopwach, dan air destilasi.
e. Alat pengujian batas cair (liquid limit, LL) disesuaikan dengan SNI 03-
1967-1990. Alat yang digunakan adalah alat batas cair casagrande, alat
pembarut (grooving tool), cawan porselen (mortar), pestel
(penumbuk/penggerus), saringan no.40 dan wash bottler.
f. Alat pengujian batas plastis (plastic limit, PL) dan indeks plastisitas
(plasticity index, PI). Pengujian ini disesuaikan dengan SNI 03-1966-1990.
Alat yang digunakan adalah cawan porselen, pestel
(penumbuk/penggerus), plat kaca, saringan no.40 dan sebatang kawat
3mm.
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g. Alat uji pemadatan mengacu pada SNI 03-1742-1989 atau SNI 03-1743-
1989. Alat yang digunakan adalah saringan no.4, silinder pemadat,
penumbuk standart, alat untuk mengeluarkan contoh tanah, pisau perata
dan timbangan
3.4.2 Pembuatan Model Pondasi
a. Model Tanah Tanpa Perkuatan Pondasi Rakit Tiang
Tanah lempung yang telah diuji karakteristiknya dimasukkan
kedalam bak pengujian berukuran 50 cm x 100 cm x 175 cm. Tanah dasar
menggunakan tingkat kepadatan adalah 80% dari kepadatan maksimum
yang didapatkan pada pengujian kepadatan standar kompaksi. Dalam
penelitian ini tanah dasar di modelkan setinggi 60 cm.
Pelat baja (plate loading test) diletakkan pada permukaan dan
nantinya akan dibebani menggunakan alat pembebanan hidrolis (hydraulic
jack). Dial indikator (dial gauge) di letakkan pada lima (5) posisi. Yang
pertama tepat di atas pelat loading test; kedua diletakkan di tanah dasar
sekitar 5-10 cm disisi lereng trial embankment, yang ketiga di tanah dasar
25-30 cm dari lereng, yang keempat di tanah dasar 45-50 cm dari lereng
dan yang terakhir ditempatkan dengan jarak 75-80 cm dari lereng trial
embankment. Selama pengujian, beban ditambahkan secara perlahan-lahan
sambil membaca pergerakan dial gauge, mengamati pola penurunan dan
perubahan bentuk permukaan
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Gambar 3. 2 Sketsa pengujian model pondasi tanpa perkuatan
b. Model Pondasi Rakit - Tiang
Tanah lempung yang telah diuji karakteristiknya dimasukkan
kedalam bak pengujian berukuran 50 cm x 100 cm x 175 cm. Tanah dasar
menggunakan tingkat kepadatan adalah 80% dari kepadatan maksimum
yang didapatkan pada pengujian kepadatan standar kompaksi. Dalam
penelitian ini tanah dasar di modelkan setinggi 60 cm.
Kemudian tiang-tiang kayu dengan panjang 40 cm dipancang
kedalam tanah dengan spasi jarak antar tiang kurang lebih 25 cm, setelah
itu rakit kayu sebanyak dua lapis arah cross section dan longitudinal
section diletakkan di atas tiang yang telah dipancang tadi dan diikat
menjadi satu kesatuan menggunakan kawat. Dimensi rakit kayu yang
digunakan adalah lebar 50 cm dan panjang 80 cm.Tanah timbunan berupa
175 cm
timbunan
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tanah lempung lalu dimasukkan diatas perkuatan rakit kayu, yang
dimodelkan sebagai embankment jalan setinggi 25 cm (lihat gambar 3.3).
Pelat baja (plate loading test) diletakkan pada permukaan dan
nantinya akan dibebani menggunakan alat pembebanan hidrolis (hydraulic
jack). Dial indikator (dial gauge) di letakkan pada lima (5) posisi. Yang
pertama tepat di atas pelat loading test; kedua diletakkan di tanah dasar
sekitar 5-10 cm disisi lereng trial embankment, yang ketiga di tanah dasar
25-30 cm dari lereng, yang keempat di tanah dasar 45-50 cm dari lereng
dan yang terakhir ditempatkan dengan jarak 75-80 cm dari lereng trial
embankment. Selama pengujian, beban ditambahkan secara perlahan-lahan
sambil membaca pergerakan dial gauge, mengamati pola penurunan dan
perubahan bentuk permukaan.
Gambar 3.3.  Sketsa pengujian model pondasi rakit-tiang
timbunan
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BAB IV
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
4.1 Hasil Pengujian Karakteristik Material
4.1.1 Karakteristik Tanah
Pengujian karakteristik fisik dan mekanis tanah dilakukan untuk
mengklasifikasi jenis tanah yang digunakan pada penelitian. Berdasarkan hasil
pengujian di laboratorium diperoleh data-data karakteristik fisik dan mekanis
tanah sebagai berikut :
Tabel 4.1. Rekapitulasi hasil pengujian karakteristik tanah
No. Jenis Pengujian Satuan Hasil Pengujian
1. Kadar air (w) % 36,00
2. Berat jenis (Gs) - 2,75
3.
Batas-batas Atterberg
 Batas Cair (LL)
 Batas Plastis (PL)
 Indeks Plastisitas (PI)
 Batas Susut (SL)
%
%
%
%
50,36
37,23
13,12
20,06
4.
Gradasi Butiran
 Tanah berbutir kasar
 Tanah berbutir halus
%
%
45,9
54,1
5. Kuat tekan bebas (qu) kg/cm2 0,72
6.
Pemadatan
 Berat isi kering (γdry)
 Kadar air optimum (wopt)
gr/cm3
%
1,22
41,75
7.
Geser Langsung
 Cohesi (c)
 Sudut geser dalam (Φ)
kg/cm2
degree
0,104
17,33
(Sumber : Hasil pengujian laboratorium)
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4.1.2 Sifat Fisik dan Teknis Tanah
a. Kadar Air
Dari hasil pengujian kadar air sampel tanah, diperoleh kadar air
alami/kadar air natural 36,00 %.
b. Berat Jenis Spesifik
Dari hasil pengujian berat jenis spesifik diperoleh nilai berat jenis 2,75.
Dari nilai hasil pengujian berat jenis ini dapat diketahui bahwa jenis tanah
ini termasuk jenis lempung organik.
c. Batas – Batas Atterberg
 Batas Cair (Liquid Limit, LL)
Dari grafik hubungan jumlah ketukan dan kadar air diperoleh nilai batas
cair (LL) = 50,36 %
 Batas Plastis (Plastic Limit, PL)
Dari hasil pengujian batas plastis diperoleh nilai batas plastis (PL) =
37,23%.
 Indeks Plastisitas (Plasticity Index, PI)
Indeks Plastisitas (PI) diperoleh dari selisih antara nilai batas cair dan
nilai batas plastis, rumus PI = LL – PL. Diperoleh nilai Indeks
Plastisitas (PI) = 13,12%.
 Batas Susut (Shringkage Limit, SL)
Dari hasil pengujian batas susut diperoleh nilai batas susut (SL) =
20,06%.
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d. Analisa Gradasi Butiran
Dari hasil pengujian gradasi yang dilakukan dengan analisa saringan
diperoleh hasil tanah tersebut lebih dari 50% lolos saringan No. 200 yaitu
54,1%. Tanah tersebut merupakan tanah berbutir halus. Hal ini
menunjukkan persentase butiran halusnya cukup dominan. Menurut
AASHTO tanah ini termasuk dalam tipe A-7-5, jenis tanah berlempung
dimana indeks plastisitasnya >11. Peninjauan klasifikasi tanah yang
mempunyai ukuran butir lebih kecil dari 0,075 mm, tidak didasarkan
secara langsung pada gradasinya sehingga penentuan klasifikasinya lebih
didasarkan pada batas-batas Atterbergnya.
Gambar 4.1. Grafik analisa saringan tanah
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Klasifikasi Tanah  menurut AASHTO (American Association of State
Highway and Transportation Officials)
Berdasarkan analisa persentase bagian tanah yang lolos saringan no. 200
diperoleh hasil tanah tersebut lebih dari 35% sehingga tanah diklasifikasikan
dalam kelompok tanah berlanau atau berlempung (A-4, A-5, A-6, A-7).
Klasifikasi umum : Tanah-tanah lanau-lempung (>35% lolos saringan
No.200)
Klasifikasi kelompok : (A-7)
Analisa saringan (% lolos)
 2,00 mm (no.10) : -
 0,425 mm (no.40) : -
 0,075 mm (no.200) : 36 min
Sifat fraksi lolos saringan no. 40
 Batas Cair (LL) : 41 min
 Indeks plastis (PI) : 11 min
 Batas Plastis (PL) : > 30
Tipe material yang pokok pada umumnya : Tanah berlempung
Kesimpulan Tanah termasuk tanah berlempung (A-7-5)
Berdasarkan batas cair (LL) = 50,36 % dan indeks plastisitasnya (PI) =
13,12%, maka tanah tersebut masuk dalam kelompok A-7-5. Tanah yang
masuk kategori A-7-5 termasuk dalam klasifikasi tanah berlempung dimana
indeks plastisitasnya > 11.
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Gambar 4.2.  Batas-batas Atterberg untuk subkelompok
A-4, A-5, A-6,  A-7 (Hardiyatmo, 2010)
Klasifikasi Tanah menurut USCS (Unified Soil Classification System)
Dari analisis saringan didapatkan tanah lolos saringan No. 200 lebih dari
50% sehingga masuk ke dalam klasifikasi tanah berbutir halus. dengan
batas cair (LL) = 50,36 % dan Indeks Plastisitas (PI) = 13,12%, maka
tanah tergolong dalam klasifikasi MH yaitu lempung organik tanah pasiran
halus.
Gambar 4.3. Klasifikasi tanah sistem Unified (Hardiyatmo, 2010)
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e. Kompaksi
Dari hasil pengujian pemadatan standar (proctor test) diperoleh kadar air
optimum adalah wopt = 41,75% dan berat isi kering maksimumnya ɣdmaks =
1,22 gr/cm3.
Gambar 4.4.  Grafik Hubungan kadar air dan berat isi kering
f. Kuat Tekan Bebas
Dari hasil pengujian kuat tekan bebas di peroleh nilai qu = 0,72 kg/cm2,
yang menandakan bahwa tanah lempung tersebut berada pada kondisi
konsistensi sedang.
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Gambar 4.5. Grafik kuat tekan bebas
g. Geser Langsung
Dari hasil pengujian geser langsung diperoleh nilai sudut geser dalam (ɸ)
= 17,33° dan nilai kohesi (c) = 0,104 kg/cm2.
Gambar 4.6 grafik geser langsung
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4.2 Pengujian Model Pondasi
Pengujian model pondasi dilakukan dengan 2 model pondasi yang
berbeda, yang pertama adalah model tanah tanpa pondasi rakit tiang . Model ini
untuk menganalisa kondisi tanah dan timbunan yang menerima beban sebagai
parameter analisa bagi model pondasi rakit tiang. Kedua adalah model pondasi
rakit - tiang dengan perkuatan rakit kayu 2 (dua) lapis dan tiang kayu dengan jarak
antar tiang kurang lebih 25 cm. Rakit kayu yang dipergunakan sebanyak 2 (dua)
lapis bersilangan arah cross-section dan longitudinal-section .
4.2.1 Pengujian Model Tanpa Perkuatan Pondasi Rakit Tiang Jarak 25 cm
Tabel 4. 2 Rekapitulasi hasil pengujian model tanpa perkuatan pondasi rakit tiang
jarak 25 cm
No Beban KN
Bacaan
Penurunan(Dial
1)
Bacaan Deformasi
Dial 2 Dial 3 Dial 4 Dial 5
1 0 0,00 0 0 0,00 0,00
2 2,5 15,33 0,1 0,2 0,10 0,00
3 5 25,53 0,2 0,3 0,10 0,00
4 7,5 32,83 0,3 0,3 0,20 0,10
5 10 36,15 0,4 0,35 0,25 0,15
6 12,5 37,60 0,6 0,5 0,30 0,20
7 15 38,10 0,7 0,65 0,40 0,20
8 17,5 39,78 0,9 0,8 0,40 0,30
9 20 40,70 1,1 1,1 0,50 0,35
10 22,5 41,80 1,4 1,2 0,60 0,50
11 25 42,55 2,1 1,8 0,80 0,65
12 27,5 44,35 3 2,1 1,00 0,80
13 30 46,75 3,9 2,5 1,20 1,00
14 32,5 49,80 5,7 3,8 1,50 1,10
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Gambar 4. 7 Grafik Hubungan antara Beban dan Penurunan pada Pengujian
Model Pondasi Tanpa Perkuatan Rakit Tiang Jarak 25 cm
Gambar 4. 7 menunjukkan bahwa semakin besar beban semakin besar pula
penurunan yang terjadi pada pondasi tanpa perkuatan rakit tiang jarak 25 cm
dengan beban maksimum yang diterima adalah sebesar 32,5 KN dan penurunan
yang terjadi sebesar 49,80 mm.
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Gambar 4. 8 Grafik Hubungan antara Beban dan Deformasi pada Pengujian
Model Tanpa Perkuatan  pondasi Rakit Tiang Jarak 25 cm
Gambar 4. 8 . Menunjukkan bahwa semakin besar beban semakin besar
pula deformasi yang terjadi pada pondasi rakit tiang dengan jarak 25 cm. Dengan
beban maksimum yang dapat diterima adalah 32,5 KN dan penurunan yang terjadi
pada dial 2 sebesar 5,7 mm, dial 3 sebesar 3,8 mm, dial 4 sebesar 1,50 mm dan
dial 5 sebesar 1,10 mm.
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Gambar 4. 9 Sketsa Model Pondasi Tanpa Perkuatan
4.2.2 Pengujian Model  Pondasi Rakit Tiang Jarak 25 cm
Tabel 4. 3 Rekapitulasi hasil pengujian model pondasi rakit tiang jarak 25 cm
No Beban KN BacaanPenurunan(Dial 1)
Bacaan Deformasi
Dial 2 Dial 3 Dial 4 Dial 5
1 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 2,5 8,75 0,10 0,00 0,00 0,00
3 5 12,15 0,10 0,11 0,00 0,00
timbunan
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4 7,5 14,85 0,20 0,20 0,11 0,00
5 10 15,35 0,30 0,30 0,14 0,05
6 12,5 15,75 0,50 0,40 0,20 0,10
7 15 16,20 0,60 0,50 0,42 0,12
8 17,5 16,65 0,90 0,60 0,53 0,15
9 20 17,50 1,10 0,80 0,80 0,17
10 22,5 17,95 1,50 1,40 1,00 0,20
11 25 18,55 1,70 1,50 1,10 0,24
12 27,5 19,10 2,00 1,80 1,20 0,27
13 30 19,35 3,25 2,00 1,25 0,30
14 32,5 20,00 4,50 2,50 1,30 0,38
15 35 21,50 5,00
3,00 1,40 0,50
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Gambar 4.10 Grafik Hubungan antara Beban dan Penurunan pada Pengujian
Model Pondasi Rakit Tiang Jarak 25 cm
Gambar 4.10 menunjukkan bahwa semakin besar beban semakin besar
pula penurunan yang terjadi pada pondasi rakit tiang jarak 25 cm dengan beban
maksimum yang diterima adalah sebesar 35 KN dan penurunan yang terjadi
sebesar 21,50 mm.
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Gambar 4.11 Grafik Hubungan antara Beban dan Deformasi pada Pengujian
Model Pondasi Rakit Tiang Jarak 25 cm
Gambar 4.11 . Menunjukkan bahwa semakin besar beban semakin besar
pula deformasi yang terjadi pada pondasi rakit tiang dengan jarak 25 cm. Dengan
beban maksimum yang dapat diterima adalah 35 KN dan penurunan yang terjadi
pada dial 2 sebesar 5 mm, dial 3 sebesar 3 mm, dial 4 sebesar 1,40 mm dan dial 5
sebesar 0,50 mm.
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Gambar 4.12 Sketesa Model Pondasi Rakit Tiang Jarak 25 cm
4.2.3 Rekapitulasi Gabungan Hasil Pengujian Pondasi Tanpa Perkuatan
dan Pondasi Rakit Tiang Jarak 25 cm Terhadap Penurunan.
Tabel 4. 4 Rekapitulasi Gabungan Hasil Pengujian Pondasi Tanpa Perkuatan dan
Pondasi Rakit Tiang Terhadap Penurunan.
No Beban KN PenurunanTanpa Perkuatan(mm)
Penurunan Rakit Tiang
(mm)
1 0 0,00 0,00
2 2,5 15,33 8,75
3 5 25,53 12,15
4 7,5 32,83 14,85
5 10 36,15 15,35
6 12,5 37,60 15,75
7 15 38,10 16,20
8 17,5 39,78 16,65
9 20 40,70 17,50
10 22,5 41,80 17,95
11 25 42,55 18,55
12 27,5 44,35 19,10
13 30 46,75 19,35
14 32,5 49,80 20,00
15 35 21,50
timbunan
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Gambar 4.13 Grafik Hubungan Antara Beban dan Penurunan
Gambar 4.13 Menunjukkan bahwa dari hasil pengujian pondasi tanpa
pekuatan mengalami penurunan sebesar 49,80 mm dengan beban maksimal 32,5
KN sedangkan hasil pengujian pada pondasi rakit tiang mengalami penurunan
sebesar 21,50 mm dengan beban maksimal yg diterima adalah 35 KN. Dan dapat
mereduksi penurunan sebesar 59,83 % pada beban yang sama yaitu 32,5 KN.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian dan analisis data, dapat diambil kesimpulan
sebagai berikut :
1. Dari hasil pengujian pondasi rakit tiang dolken yang dilakukan
menunjukkan terjadi peningkatan kekuatan daya dukung tanah pada lapisan
tanah lempung kepasiran yang diperkuat dengan rakit tiang jarak 25 cm
dengan menggunakan kayu dolken dan dapat mereduksi penurunan sebesar
59,83 % dibanding dengan menggunakan pondasi tanpa perkuatan.
2. Dari hasil pengujian pondasi rakit tiang dolken yang dilakukan terjadi peningkatan
nilai beban yang dapat diterima serta nilai deformasi yang terjadi pada tanah dasar
akan semakin berkurang yang diperkuat dengan pondasi rakit tiang dolken..
5.2 Saran
1. Perlu diadakan penelitian lebih lanjut tentang perilaku deformasi pondasi
rakit tiang dolken terhadap jenis material tanah yang lainnya serta dilakukan
dalam skala yang lebih besar dan lebih kompleks.
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